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Treinamento aerobio em intensidade leve
a moderada altera positivamente o perfil
metabolico e substratos teciduais em ratos
alimentados com dieta hiperlipidica

Light to moderate intensity aerobic training positively
change the metabolic profile and tissue substrates rats fed
with high fat diet
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67 Treinamento aerébio moderado e dieta hiperlipidica

Introducéo indispensavel no que se refere a prevencédo e
As dietas hipercaléricas sdo consumidagatamento das doencas metabdlicas. Botézelli
por grande parte da populacdo, devidopbservaram que ratos exercitados na intensidade
principalmente, a sua alta disponibilidade equivalente a 5% do peso corporal melhoraram
facil acesso. Por essa razdo, o consumo dessesistema de defesa antioxidante bem como
tipo de dieta tem relacdo intrinseca com apresentaram menor contetdo de triglicerideos
obesidade e com as condi¢des patoldgicas a elas tecidos de gordura e hepético.
associadas, tais como resisténcia a insulina, Por outro lado, s@o escassos na literatura
diabetes mellitus tipo Il, dislipidemia, estudos os quais verificaram os efeitos isolados
complicacdes cardiovasculares, cancer, entrea persisténcia das dietas hipercal6rica e
outras™. hiperlipidica como quando o mesmo é realizado
Somado a dieta hipercaldrica, had ocem intensidade leve a moderada. Sob essa
problema contemporaneo relacionado acondicdo, somente um estudo realizado com
excesso de lipidios na alimentagédo, sendo estatos, o qual foi conduzido pelo nosso grupo de
promotor de condi¢cbes degenerativas a saldeesquisi foi encontrado; o mesmo verificou
como por exemplo, maior liberagdo de citocinague os depdsitos adiposos omental (visceral) e
pro-inflamatorias, prejuizo a resposta tecidual enguinal de ratos alimentados com dieta
insulina devido a grande disponibilidade dehocolate e submetidos ao treinamento fisico
acidos graxos, entre outfosAlém disso, o nessa intensidade (2% do peso corporal) foram
consumo de dieta hiperlipidica contribui paranenores nesses animais.
uma maior oxidacdo de gorduras, fato que Dessa forma, nosso trabalho teve como
limita o uso de carboidratos como substratintuito verificar os efeitos do treinamento aerdbio
energético no trabalho celufahem como em intensidade leve & moderada sobre o perfil
prejudica a ressintese de glicogénio musculanetabdlico e substratos teciduais de ratos
apés o treinamento fisito alimentados com dieta hiperlipidica.
As consequéncias supracitadas, advindas
de dietas hipercaldricas/hiperlipidicas, podenMateriais e Métodos
ser revertidas com a préatica regular dénimais
exercicios fisicos, 0s quais promovem Foramutilizados ratos machos da linhagem
beneficios importantes, como por exemploWistar (30 dias de idade no inicio do
reducédo da adiposidade corporakxperimento), obtidos por meio das facilidades do
(principalmente a central), diminuicdo daBiotério da Universidade Federal de Mato Grosso
pressdo arterial, melhoras do perfil lipidico e dalo Sul, Campus Campo Grande. Os animais foram
sensibilidade a insulina e aumentos do gastmlocados em gaiolas coletivas (5 animais por
energético, da capacidade cardiorrespiratéria gaiola) de polietileno (37,0 x 31,0 x 16,0cm) e
da massa e forca musculates foram mantidos em sala com temperatura (22+1°C)
Sabe-se que exercicios realizados em umidade (45% a 55%) controladas com ciclo
intensidades limiares sao eficientes no sentiddaro/escuro de 12h (07:00hs as 19:00hs). Todos

de promover tais beneficios e que o0 mesmo & procedimentos adotados seguiram as
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Resolugbes Brasileiras especificas em relacdoofertada e as sobras, divididos pelo numero de
bioética em experimento com animais (Lei noanimais por gaiola.

6.638, de 8 de maio de 1979 e Decreto no. 26.645 Apés o final do periodo de oferta da dieta,
de 10 de julho de 1934). O presente estudo fois animais foram separados em dois grupos, de
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisas cdiorma aleatdria, de acordo com a realizag&o ou ndo
Animais da Universidade Federal de Mato Grossdo treinamento fisico:

do Sul, Campo Grande, Brasil (protocolo n°

183/2008). . Exercicio Chocolate (EC) (n=9):

animais alimentados com dieta a base de

Dieta chocolate e treinados por natacdo durante
Todos os animais foram alimentados com oito semanas;

dieta & base de chocolatmmposta por: 25,0% . Sedentario  Chocolate  (SC)

de amendoim torrado, 25,0% de chocolate, (n=10): animais alimentados com dieta a

12,5% de farelo de milho, 18,0% de proteina base de chocolate e mantidos sedentarios

[caseina em pd6], 4,5% de celulose, 5,0% de por um periodo de oito semanas.

vitaminas e minerais e 10,0% de fibras,

totalizando, dessa forma, 22,0% de lipidios. Osdaptacéo ao meio liquido

ingredientes citados foram moidos, A adaptagdo consistiu em manter os

homogeneizados e peletizados. A composi¢dgnimais em contato com A&gua rasa a

da dieta Chocolate, bem como seu valofemperatura (termdémetro marca Initial®) de

caldrico total, encontra-se descrita na Tabela 131+1°C, durante uma semana, 5 dias por
semana, durante 30 minutos. Na segunda

Tabela 1. Composicdo centesimal da dietasemana os ratos foram submetidos ao mesmo

Chocolate/hiperlipidica elaboradas para os animais , ,
expressa na base (imida, em g/100g protocolo, porém em aguas profundas e sem

Constituintes Dieta Chocolate suportarem sobrecarga, a fim de estabelecer a
Umidade 5,13 A ~
Residuo mineral fixo 1.96 mecanica correta para o padrdo de nado de cada
Lipidios 21,58 animaf. O propoésito da adaptacéo foi reduzir o
Proteinas (N x 6,25) 16,87 L f e
Carboidratos 39,29 estresse dos animais frente ao exercicio fisico
Fibras 14,45 realizado na agda
Valor calérico total 417,43
(kcal/100g)
Treinamento fisico
O protocolo de oferta da dieta ocorreu Apés o periodo de adaptagcdo e ao

durante dois meses ininterruptos e ndo houvampletaram 90 dias de idade, os animais do
realizacdo do exercicio fisico. Todos os animaigrupo EC foram submetidos, por 8 semanas, a
foram pesados e tiveram a ingestdo alimentaxercicio de natacdo em tanques coletivos
registrada uma vez por semana durante todo (©00cmx80cmx80cm) contendo agua a 31+1°C,
experimento. A ingestdo alimentar foi definidab dias por semanas, 1 hora por dia, suportando
como a diferenca entre a quantidade de rag&obrecarga equivalente a 2% do peso corporal

Os animais eram pesados a cada inicio de
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69 Treinamento aerébio moderado e dieta hiperlipidica

semana para a adequacdo das sobrecargas de A excisdo dos diferentes tecidos (figado
treinamento. Os ratos realizaram o treinamente mudsculo) foi realizada de acordo com a
em canos cilindricos de polietileno (PVC) paralescricdo de Cintf. Glicose, AGL, colesterol
gue nao tivessem contato entre si, facilitanddptal, HDL, HDL e triglicerideos séricos foram
dessa forma, a mecéanica correta da natacdo. Asalisados por kit comercial (Laborlab®, S&o
sessOes de treinamento tinham inicio as 14:00 Raulo, Brasil) (GOBATTOet al, 2008). Os

A intensidade de 2% do peso corporalconteddos de glicogénio bem como de
utilizada no presente estudo, pode sdriglicérides teciduais foram mensurados pelo
considerada de leve & moderada ou sublimiamétodo do fenol e acido sulfarito
uma vez que ja esta bem estabelecido que a
carga equivalente a transicdo metabdlicAnalise estatistica
aerébia/anaerdbio (limiar anaerébio) é obtida, Os dados foram analisados mediante o
em média, em 5% do peso corporal a partir deacote estatistico BioEsfat5.0 (Brasil) e
aplicagdo de diferentes testes adaptados agpressos em média = desvio padrdo. Para
condicbes do rato durante o exercicio deerificar a normalidade, foi utilizado o teste
natacdd®™® No que se refere a utilizacdo dakolmogorov-Smirnov. O teste de Mann-
sobrecarga equivalente a 2% do peso corpordfhitney foi utilizado para verificar a diferenca
dos animais, nos baseamos no estudo realizadotre as médias. O nivel de significancia foi
por Ravagnarj o qual tambénutilizou ratos pré-estabelecido em 5%.
alimentados com dieta hiperlipidica a fim de
induzir a obesidade. Resultados

Os valores de ingestdo alimentar foram

Avaliacdes semelhantes nos dois grupos (EC: 14329

Transcorridas as oito semanas desSC: 14,412,40 g), o que descarta, assim, a
treinamento fisico e as 48 horas apés mfluéncia desta varidvel nos resultados obtidos.
realizacdo da Ultima sessao de exercicio, o0s Verifica-se, na Tabela 2, que a ingestdo
animais foram eutanasiados por inalacdo denergética dos animais dos grupos exercitados
CO, seguida de decapitacdo, com jejum prévimdo mostrou diferenca quando comparados 0s
de 12 horas, para as coletas de sangue, feitguupos SC e EC.
por meio da exsanguinacdo, derivada da

decapitacao, e dos tecidos alvos (muscul@abela 2. Ingestdo energética (kcal/dia) dos
rupos Sedentario Chocolate (SC) e Exercicio

gastrocnémio e figado). Na porcdo sérica d hocolate e Sedentario Chocolate (SC)

sangue foram avaliados os niveis de glicose, Ingestao energética (kcalldia)

acidos graxos livres (AGL), triglicerideos, Grupos MédiatDP
colesterol total e HDL e LDL colesterois. Em SC 60,2+10,0
amostras do muasculo gastrocnémio (~250mg) &C 62,3£17,3

do tecido hepatico (~250mg) foram

determinados os contetdos de triglicérides e de ~ OS valores obtidos por meio da analise

glicogénio. sanguinea, expressos na Tabela 2, revelam que ndo

R. bras. Ci. e Mov 2023(1):66-74.
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houve diferencas entre os grupos no que se referendsculo gastrocnémio e reducdo desse
glicose sérica, colesterol total, HDL colesterolsubstrato no figado, além de ter reduzido os
LDL colesterol e acidos graxos livres ao final deefeitos da dieta hiperlipidica sobre o ganho de
experimento. Os niveis de triglicerideos séricopeso corporal (Tabela 2).
dos animais foram significativamente menores O protocolo de exercicio empregado nédo
apos a realizagao do treinamento fisico. provocou alteracao significativa nas
Ndo houve diferenca entre os gruposoncentracfes séricas de glicose, colesterol
guanto aos conteudos de glicogénio hepaticotetal, HDL e LDL colesterol e AGL quando
muscular; por outro lado, o exercicio promovewomparados os grupos (Tabela 3).

aumento no conteudo de triglicerideos no

Tabela 3.Variaveis bioguimicas e substratos teciduais dopas Exercicio Chocolate (EC) e sedentario
e chocolate (SC), em média + desvio padrédo

Grupos
Variaveis SC EC
Glicose sérica (mg.dt) 81,7+20,5 90,4+13,2
Colesterol total (mg.dE) 71,5+13,2 69,045,5
HDL colesterol (mg.dL) 20,9+3,7 21,0+1,87
LDL colesterol (mg.dL) 32,2+11,3 35,045,5
AGL (mg.dL?) 0,68+0,19 0,55+0,14
Glicogénio hepatico (md 0,22+0,06 0,23+0,07
Glicogénio muscular (mb 0,04+0,03 0,07+0,06
Triglicerideo sérico (mg.dt) 92,1+234 64,8+12,1*
Triglicérideo hepatico (MY 1,8+0,7 0,86+0,43*
Triglicérideo muscular (mY 16,0+8,6 26,7+11,10*
Ganho de peso corporal (g) 54,9+19,7 22,3+£18,3*

* p<0,05 em relagdo ao grupo Sedentério Chocdttbe. (lipoproteina de alta densidade); LDL (lipopiia de baixa densidade); AGL (acido graxo livre)

) N alimentados com dieta hiperlipidica a 5, 6 e 8
Discusséao

semanas de treinamento aerébio moderado
Os resultados do presente estudo denotaram

~ - . . gnatagéo a 5% do peso corporal),
que as concentragdes séricas e contelldo hepatico

L . respectivamente, observaram menor ganho de
de triglicérides foram menores no grupo treinado.

. L rﬁeso corporal para o grupo exercitado em
Ainda, os animais pertencentes a esse mesmo

. , relagdo ao sedentario, demonstrando que o
grupo apresentaram maior conteudo de

L treinamento fisico atenuou os efeitos da dieta
triglicérides muscular bem como menor ganho de

. - hiperlipidica no sentido de promover o ganho
peso corporal durante o experimento. E importante

, . ~ _ de peso corporal e, consequentemente, a
destacar, também, que as ingestfes alimentar e

. instalacdo da obesidade.
calérica foram semelhantes nos grupos; dessa

= . A A A auséncia de alteracdo nos valores
forma, ndo houve interferéncia desses parametros

séricos de glicemia, colesterol total e fracdes,
nos resultados encontrados.

como observado por nés, foi também observada
Nossos resultados corroboram os

16.5,17 nos estudos d&'® O fator discrepante em

obtidos po que, ap6s submeterem ratos

R. bras. Ci. e Mov 2013;21(1):66-74.
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relacdo ao nosso trabalho € que os referid@apresentaram menores valores de triglicerideos
autores submeteram os animais ao treinamento figado.

de natacdo na intensidade de 5% do peso Os fatos de os animais pertencentes ao
corporal, enquanto que 0S nossos animarupo treinado terem mostrado menor conteddo
treinaram na intensidade correspondente a 2&e triglicerideo hepéatico diminui,
do peso corporal. hipoteticamente, a possibilidade de instalacdo

Sabe-se que cargas de exercicida esteatose hepatica, a qual é intimamente
sublimiares ocasionam maior oxidacdo dassociada a resisténcia insuliffiita Ainda, o
lipidios em relacdo aos carboidratos e que agupo EC apresentou niveis séricos de
lipoproteinas ricas em triglicerideos, sob esstiglicerideos significativamente menores em
condicdo, fornecem substratos para a realizac&ielacdo ao grupo SC, o que, possivelmente,
da contracdo muscufdr Tal fato explica, pelo pode reduzir os riscos de complicacdes
menos em parte, a reducdo nos niveis dmrdiovasculares; no entanto, esse fato isolado
triglicerideos séricos observada no grupmdo pode ser critério absoluto para se afirmar,
treinado do nosso estudo. com certeza, que isso pode ter ocorrido.

Por outro lado, um estudo efetuado por Os beneficios supracitados sugerem, ao
denotou auséncia de alteracdes séricas deenos em parte, que o0 treinamento de longa
triglicerideos em repouso, ao passo quduracdo em intensidade leve a moderada
alteracdes na oxidacdo tanto de acidos grax@somovem alteracdes positivas relacionadas a
livres como de triglicerideos foram observadasaude.
somente no periodo de recuperacdo. Esses O consumo de dietas hiperlipidicas, na
autores sugerem que ocorre aumento da lipoliseaioria dos casos, resulta em altas
seguido de oxidagcdo destes substratos lipidice®ncentragcbes de acidos graxos livres
especificamente neste periodo. Acreditamosirculantes bem como elevada captagdo dos
que, em longo prazo, este comportamentmesmos pelos mdasculos, além de um
reflita-se, também, nos valores em repous@onsequentemente aumento nos estoques
como ocorreu em nosso estudo. intramusculares de triglicerid€s.

Sao escassos na literatura trabalhos os quais Em nosso estudo, o conteddo de
verificaram o efeito do treinamento em intensidadtriglicerideos no musculo gastrocnémio foi
leve a moderada sobre o perfil metabolico de ratesaior no grupo EC. Sabe-se que a oferta de
alimentados com dieta hiperlipidica a base ddieta hiperlipidica influencia a concentracdo
chocolate. muscular bem como sobre a oxidacdo de

O contetido de triglicerideos hepéticodipidios nesse tecido Esse resultado parece ser
verificado no grupo EC foi menor em relacdo amma adaptacdo a dieta e ao treinamento de
grupo SC. Mulle?, os quais avaliaram o efeito natacdo em intensidade leve & moderada, ou
crénico da administracao de dieta hiperlipidicaeja, em situacbes de exercicio onde o
associada ao exercicio fisico voluntario encoeficiente respiratério denota predominancia
camundongos (roda de atividade), observaradop uso de lipidios como fonte energética,

gue o0s animais que mais se exercitararmugere-se que o aumento desse tipo de reserva
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intramuscular seja de extrema importancia do pdeto chocolate e submetidos ao treinamento aerdbio de

vista metabolic?!22

natacdo, foram observados menores contetdos de
A maior oferta de lipidios visa sua oxidagdoglicogénio hepéatico e muscular dos animais
pelo tecido muscular e esta ocorre como forma ddimentados com dieta rica em lipidios em relagd® a
adaptacdo ao exercicio aerébio, o que contribua par alimentados com dieta normocaléricaAssim como
melhora do desempentig®. Zderi¢' demonstraram, no presente estudo, o treinamento ndo alterou o
em ciclistas, que dietas hiperlipidicas influencianconteddo de glicogénio tanto no figado como no
positivamente o conteddo muscular de triglicerideosmuisculo apds administracdo cronica de dieta
a oxidacdo de gorduras, sem necessariamente altengrerlipidica. Foi sugerido, nesse sentido, que 0s
tanto a lipdlise como a lipogénese do depdsito defeitos benéficos do treinamento fisico com o iotui
gordura subcutéanea. de promover uma répida recuperacao dos carboidratos
Ressalta-se que a oxidacdo lipidica podsédo prejudicados pela dieta hiperlipidica,seja, estes
apresentar-se alta  sem serem observadassultados talvez evidenciem o desenvolvimento de
necessariamente, mudancas nas concentracées ude mecanismo de defesa do animal, ao passo que este
acidos graxos livres, procedentes do tecido adipmgo armazenaria energia primeiramente na forma de
corrente sanguinea. Os triglicerideos intramuseglarlipidios para ser utilizado em futuras sessdes de
parecem ser 0s substratos responsaveis pelas @ésvagxercicio.
tanto da lipdélise como da oxidacao de acidos graxos Nossos resultados sugerem que o0 treinamento
livres apés o consumo dietas hiperlipidicas emcacurfisico realizado em intensidade leve a moderada, ou
prazd’. Talvez isso explique a auséncia de alterac&®eja, aquela que pode ser classificada como surlimi
nos valores de acidos graxos livres séricos noeptes promove ajustes fisiolégicos no metabolismo de
estudo. lipidios mesmo na persisténcia da dieta hiperceddri
Outra fonte de triglicerideos que talvez posshiperlipidica, demonstrando que seus efeitos beosgfi
contribuir para a maior oxidacdo de acidos graxad saude parecem ser independentes de modificacbes
livres e, também, para a ocorréncia de lip6lisesapdietéticas.
ingestao de dieta hiperlipidica associada a praea No entanto, a falta de um grupo controle com dieta
exercicio fisico seriam as lipoproteinas ricas emormocaldrica pode ser considerada a maior limitaig
triglicerideos (VLDL), conforme discutido nosso estudo no sentido de comprovar o quanto a
anteriormente. Contudo, como fator limitantealimentacdo equilibrada as demandas energéticas
parametros diretos para avaliar a lipdlise ndo rforapotencializaria os ganhos fisiolégicos provocadeso p
determinados no presente estudo. Outro fatexercicio. Dessa forma, estudos futuros com otoe
determinante pode ser a reducdo na concentracd@elhor esclarecer os pontos discutidos no presstieo
muscular de glicogénio, a qual aumentaria a oxidac@levem ser desenvolvidos; 0os mesmos devem conter
de gorduras e, portanto, interferiria nos valogsce®s grupos controles alimentados com ragdo padrao e
de &acidos graxos livrés?, determinagBes de variaveis bioquimicos e molecsilare
No presente estudo, apenas diferencas néas como atividade de enzimas lipoliticas, ex@esse
valores de triglicérides séricos (EC < SC), hemétictransportadores de glicose (i.e., GLUT-4), entreasu
(EC < SC) e muscular (EC > SC) foram encontradas,
enquanto que os valores de glicose sérica, glidogérnConclusao
hepatico e muscular nao sofreram alteragéo. A partir dos resultados obtidos, concluimos que o
Em um estudo realizado com ratos alimentaddaseinamento aerébio em intensidade leve a moderada

com dieta normocalérica ou hiperlipidica a base de
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alterou positivamente o perfil metabdlico e os sualbss 10. Manchado FB, Gobatto CA, Voltarelli FA,
Mello MAR. Non-exhaustive test for aerobic capacity
determination in swimming rat#ppl Physiol, Nutr

Metab 2006; 31:731-736.

11. Gobatto CA, Manchado FB, Voltarelli FA,
Contarteze RVL, Mello MAR. Non-invasive critical
%5ad determination in swimming rats: effects of

Graduagcdo em Saude e Desenvolvimento na Regifmscle glycogen depletiorMed Sci Sports Exerc

Centro-Oeste da UFMS; 2) a Fundacdo de Apoio 29005; 37(5)S331.

Desenvolvimento de Ensino, Ciéncia e Tecnologia 2 Contarte_ze RVL, Manchado FB, Gobatto CA,
ello MAR. Biomarcadores de estresse em ratos

Estado do Mato Grosso do Sul (processo nlUmeexercitados por natacdo em intensidades igual e

teciduais dos ratos alimentados com dieta hipditipi
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